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电梯制动器电气控制研究及检验方法
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摘Ȟ要：电梯制动器作为电梯安全运行的关键部件，其电气控制系统的稳定性和可靠性至关重要。研究内容包括

制动器电气控制原理、电气线路布局与连接检测、接触器与继电器状态检测等。检验方法则涵盖了对电气控制信号的

准确性验证、制动力矩的测量、以及电气线路绝缘性能和连接牢固性的检测。通过全面深入的研究和严格的检验，旨

在提升电梯制动器的电气控制性能，确保电梯的安全运行。
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引言：电梯作为现代建筑中不可或缺的垂直交通工

具，其安全性直接关系到人们的生命财产安全。电梯制

动器作为保障电梯稳定运行和安全制动的关键部件，其

电气控制系统的可靠性至关重要。通过深入探讨其控制

原理、技术特点与检验方法，为提升电梯制动性能、确

保电梯安全运行提供理论支持与实践指导。

1��电梯制动器概述

电梯制动器是电梯系统中至关重要的安全装置，承

担着在紧急情况下迅速且可靠地停止电梯运行的重要任

务。第一，电梯制动器是一种机械设备，旨在确保电梯

在停电、故障或失去控制时能够自动停止运行，从而保

护乘客和设备的安全。它通过控制制动盘与曳引轮的接

触或分离来实现电梯的停止，是电梯安全运行的最后一

道防线。第二，电梯制动器主要由直流爆炸线圈电磁铁

芯、闸瓦闸瓦架、制动盘制动轮以及制动弹簧等部件组

成。其工作原理简述如下：当电梯处于静止状态时，曳

引电动机和制动器的线圈中均无电流通过，制动瓦块在

制动弹簧的压力作用下将制动轮抱紧，确保电梯不会意

外移动。当曳引电动机通电旋转时，制动电磁铁中的线

圈同时通上电流，电磁铁芯迅速磁化并吸合，带动制动

臂使制动弹簧受作用力，制动瓦块张开与制动轮脱离接

触，电梯得以运行。当电梯到达指定楼层并准备停止

时，曳引电动机失电，制动电磁铁中的线圈也失电，电

磁铁芯的磁力迅速消失，制动瓦块在制动弹簧的作用下

复位并将制动轮抱紧，电梯停止工作[1]。第三，电梯制动

器通常分为鼓式抱闸、盘式抱闸和带式抱闸三种类型。

其中，鼓式抱闸和盘式抱闸是电梯中常用的类型，而带

式抱闸则多用于扶梯。不同类型的制动器在结构和应用

上有所差异，但共同点是都具备高精度和高可靠性的制

动能力。第四，电梯制动器是电梯安全性的关键所在。

在高层建筑、商场、医院等公共场所的电梯中，制动器

的作用尤为重要。它能够在紧急情况下迅速响应并停止

电梯运行，有效防止事故的发生。因此，对电梯制动器

的设计、制造、安装和维护都必须严格遵循相关标准和

规范。

2��电梯制动器电气控制关键技术

2.1  双通道独立控制技术
双通道独立控制技术基于冗余设计的思想，将电梯

制动器的电气控制分为两个完全独立的通道。这两个通

道在电气连接、信号处理、逻辑判断等方面均相互隔

离，确保了一个通道的故障不会影响到另一个通道的正

常工作。这种设计方式不仅提高了电梯制动系统的可靠

性，还降低了因单一故障点导致的系统失效风险。在技

术优势方面，双通道独立控制技术主要体现在以下几个

方面：高可靠性：由于采用了双通道设计，即使一个通

道出现故障，另一个通道仍能保持对电梯制动器的控

制，确保电梯能够安全制动。故障隔离：两个通道之间

的独立性使得故障能够被有效隔离，防止故障扩散和相

互影响，降低了系统整体的故障率。快速响应：双通道

同时工作可以缩短制动指令的响应时间，提高制动效

率，确保电梯在紧急情况下能够迅速停止。易于维护：

双通道设计使得电气控制系统更加模块化，便于故障排

查和维修更换。在实现上，双通道独立控制技术通常需

要在电梯电气控制系统中设置两个独立的控制电路，分

别控制制动器的两个独立线圈或触点。这两个控制电路

在硬件上相互隔离，通过不同的信号源和逻辑判断机制

来实现对制动器的独立控制。在实际应用中，双通道独

立控制技术已经广泛应用于各类电梯系统中，特别是在

高层建筑、公共场所等对电梯安全要求极高的场合。通

过该技术的应用，可以显著降低电梯故障率，提高电梯

运行的稳定性和安全性，为乘客提供更加安心、舒适的

乘梯体验。
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2.2  安全转矩取消（STO）技术
STO技术是一种先进的安全控制策略，其核心在于能

够实时监测并控制电动机的转矩输出，确保在电梯运行

过程中不会出现非预期的转矩，从而保障乘客和设备的

安全。具体来说，STO技术通过切断电动机的供电或调整
其驱动信号，使电动机在特定情况下无法产生足以引起

转动的转矩，实现安全控制。STO技术能够精确控制电动
机的转矩输出，防止因电动机失控而导致的电梯意外移

动或坠落，显著提升电梯运行的安全性。STO系统采用先
进的传感器和控制器，能够实时监测电梯运行状态，并

在检测到异常情况时迅速切断电动机供电或调整驱动信

号，实现快速响应。STO技术通常采用双通道电路架构，
即两个独立的控制通道同时监测电动机状态，并在任何

一个通道检测到异常时立即采取措施，确保系统的冗余

性和可靠性。STO技术可以与现有的电梯控制系统无缝集
成，无需对电梯硬件进行大规模改造。同时，其模块化

设计使得系统维护和升级更加便捷[2]。STO技术广泛应用
于各类电梯系统中，特别是在对安全性能要求极高的场

合，如高层建筑、医院、学校等公共场所的电梯。通过

应用STO技术，这些电梯系统能够在紧急情况下迅速切
断电动机供电或调整驱动信号，防止电梯意外移动或坠

落，保障乘客的生命安全。

2.3  制动器电源与状态监测技术
电梯制动器电气控制中的制动器电源与状态监测技

术不仅关乎电梯的即时响应能力，还直接影响到电梯的

长期维护与安全性能。制动器电源技术主要关注于为制

动器提供稳定、可靠的电力供应。在电梯系统中，制动

器电源需具备以下特点：冗余设计：为了防止单一电源

故障导致制动器失效，现代电梯系统普遍采用冗余电源

设计。这意味着至少有两个独立的电源为制动器供电，

一旦其中一个电源出现问题，另一个电源能够立即接

管，确保制动器的正常工作。稳定性：制动器电源需具

备高度的稳定性，以应对电网波动、电压突变等不利因

素。通过采用稳压器、滤波器等设备，可以有效减少电

源波动对制动器性能的影响。监测与保护：制动器电源

系统通常配备有监测与保护机制，能够实时监测电源状

态，并在发现异常情况时及时切断电源或发出警报，防

止故障扩大。状态监测技术则是对制动器运行状态进行

实时监测和评估的重要手段。通过安装传感器、监测器

等设备，可以实时获取制动器的各项运行参数，如温

度、压力、磨损情况等，从而实现对制动器状态的全面

监控。状态监测技术的主要优势包括：早期预警：通过

实时监测制动器的运行状态，可以及时发现潜在的故障

隐患，并提前采取措施进行处理，避免故障发生对电梯

运行造成影响。精确诊断：结合数据分析与智能算法，状

态监测技术可以对制动器的故障进行精确诊断，为维修工

作提供有力的支持。优化维护：基于状态监测数据，可

以制定更加科学合理的维护计划，减少不必要的停机时

间和维护成本，提高电梯的运行效率和使用寿命。

3��电梯制动器电气控制检验方法

3.1  制动器正常动作检测
在进行制动器正常动作检测时，首先需确保电梯处

于检修模式，并切断主电源，以确保检测过程的安全

性。随后，应准备必要的检测工具，如万用表、示波器

等，以便对电气控制信号和制动器性能进行全面而深入

的检测。检测的核心在于对电气控制信号的精确分析和

制动器动作的直接观察。通过向制动器发送模拟的制动

信号，观察其响应时间、制动力产生和释放的过程，以

及整个动作过程中是否出现任何异常，如延迟响应、制

动力不足或制动力释放不彻底等。这一步骤要求检测人

员具备丰富的专业知识和经验，以便能够准确判断制动

器性能的优劣。在检测过程中，还需特别注意电气控制

线路的完整性和可靠性。电气控制线路是制动器正常动

作的重要保障，任何线路故障都可能导致制动器失效。

因此，检测人员应仔细检查电气控制线路的接线情况、

绝缘性能以及信号传递的准确性，确保电气控制信号能

够准确无误地传递至制动器。

3.2  制动器制动力矩检测
制动器制动力矩检测通常涉及多种方法和技术，包

括直接测量法和间接测量法。直接测量法通过在制动器

上安装传感器或测量装置，直接测量制动过程中产生

的力矩，这种方法能够直观、准确地反映制动器的制动

力矩大小，但需要专业的测量设备和操作技术。间接测

量法则利用电梯运行过程中的相关参数（如速度、加速

度、位移等）来推算制动力矩，虽然相对简便，但精度

可能受到多种因素的影响。在实际检测过程中，检测人

员需根据电梯的具体情况和检测要求选择合适的检测方

法。对于采用直接测量法的电梯，检测人员需确保测量

设备的准确性和可靠性，并按照操作规范进行测量[3]。

对于采用间接测量法的电梯，检测人员需准确测量电梯

运行过程中的相关参数，并依据相关公式和算法进行制

动力矩的推算。在推算过程中，需充分考虑电梯的实际

情况和运行状态，以确保推算结果的准确性和可靠性。

除此之外，检测人员还需关注制动器电气控制系统的性

能和稳定性。电气控制系统是制动器正常工作的关键保

障，任何电气故障都可能导致制动器失效。因此，在检
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测过程中，需对电气控制系统的各个部分进行全面检

查，包括控制线路、电源、信号传输等，以确保其正常

运行和可靠性。

3.3  接触器与继电器状态检测
在电梯制动器电气控制的检验方法中，接触器与继

电器状态检测旨在深入验证接触器与继电器的工作状

态，包括其接线是否牢固、触点是否接触良好、动作是

否准确可靠等，从而保障电梯在运行过程中能够准确接

收并执行控制指令。接触器与继电器作为电梯电气控制

系统中的重要组成部分，其性能状态直接影响到电梯的

安全性和可靠性。检查接触器与继电器的外观是否完

好，无破损、变形或烧焦等现象。这些现象往往是接触

器与继电器内部故障的外在表现，一旦发现需及时更

换。检查接触器与继电器的接线情况。接线应牢固可

靠，无松动或脱落现象。同时，还需检查接线端子的绝

缘性能是否良好，以避免因接触不良或短路而导致的电

气故障。接着，需对接触器与继电器的触点进行检查。

触点应接触良好，无烧蚀、氧化或粘连等现象。这些现

象会导致触点接触不良或无法断开，从而影响接触器与

继电器的正常工作。在检测过程中，可使用万用表等工

具对触点进行电阻测量，以判断其接触状态。还需对接

触器与继电器的动作情况进行检测。在接收到控制信号

后，接触器与继电器应能迅速、准确地动作，并保持在

正确的位置。检测时可通过模拟控制信号来观察接触器

与继电器的动作情况，并检查其动作是否稳定可靠。最

后，需对接触器与继电器的控制电路进行检测。控制电

路应设计合理、接线清晰，无短路、断路或虚接等现

象。同时，还需检查控制电路中的保护元件（如熔断

器、热继电器等）是否完好有效，以确保在电气故障发

生时能够及时切断电源并保护电梯设备。

3.4  电气线路与连接检测
在电梯制动器电气控制检验方法中，电气线路与连

接检测旨在深入验证电梯制动器电气控制系统中各电气

线路的连接状态、绝缘性能以及整体布局的合理性，

从而确保电梯在运行过程中的安全性和可靠性。首先，

需检查电气线路各接线端子的连接是否牢固可靠，无松

动或脱落现象。这是确保电气信号稳定传输的基础。接

线正确性验证：根据电梯制动器电气控制原理图，逐一

核对各电气线路的接线是否正确，包括线路的颜色、编

号、走向等，确保无错接、漏接或交叉接线等问题。接

触电阻测量：使用万用表等工具对电气线路的接触电阻

进行测量，以判断接触点的接触质量[4]。接触电阻过大可

能导致电气信号传输不畅，影响制动器的正常工作。绝

缘电阻测试：利用绝缘电阻测试仪对电气线路的绝缘电

阻进行测试，确保线路的绝缘性能符合相关标准要求。

绝缘电阻过低可能引发电气短路或漏电等安全隐患。绝

缘层检查：目视检查电气线路的绝缘层是否完好无损，

无破损、老化或龟裂等现象。对于发现的问题应及时处

理，以防电气线路裸露导致触电事故。布局合理性评

估：检查电气线路的布局是否合理，避免过长、过乱或

交叉干扰等问题。合理的布局有助于减少电气故障的发

生，并便于后期的维护和管理。标识清晰度检查：核对

电气线路上的标识是否清晰、准确，包括颜色标识、编

号标识等。清晰的标识有助于快速定位电气故障点，提

高维修效率。

结语

总之，电梯制动器电气控制的研究与检验对于保障

电梯安全运行具有重要意义。通过深入分析制动器电气

控制原理，结合科学的检验方法，能够及时发现并解决

潜在的安全隐患，提升电梯的整体安全性。未来，随着

技术的不断进步和标准的日益完善，电梯制动器电气控

制的研究与检验工作将持续深入，为电梯行业的健康发

展贡献力量。
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